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В.С.Артюх, Г.В.Артюх
Кривошипно-шатунная передача находит широкое 
применение в таких машинах металлургического производства, 
как ножницы с параллельными и наклонными ножами 
для горячей и холодной резки металла, кантователи на 
блюмингах и слябингах, подъемно-качающиеся столы,
сталкиватели, выталкиватели, штамповочные и правильные 
прессы, лебедки маневрирования конусами доменных печей 
и т.д.
На всех этих машинах ведущий коленчатый, криво­
шипный или эксцентриковый вал передает движение ползуну и 
преодолевает приложенное к нему сопротивление 
через шатун. При этом равномерное вращательное движе­
ние кривошипа преобразуется в неравномерное возвратно 
поступательное движение ползуна.
Цикл машин соответствует одному обороту кривошипа; 
за это время ползун совершает два хода - рабочий 
(прямой) и холостой (обратный) длиной 24 каждый, 
где 4 -радиус кривошипа (эксцентрикового вала).
Несмотря на то, что такие мощные машины, как
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ножницы и кантователи на блюмингах и слябингах 
тихоходны и не испытывают больших динамических нагрузок, 
на них имеют место крупные аварийные поломки. Так,только 
на одном металлургическом заводе было две поломки 
коленчатого вала на кантователе слябинга 1150, поломка 
эксцентрикового вала и шатуна на ножницах 2000 т, 
поломка станины на гильотинных ножницах 
35 х 4500 мм усилием резания 300 т.
Тщательные исследования показали, что разрушенные 
детали были совершенно здоровы; они не имели пороков 
литейного или технологического происхождения, а также 
каких-либо следов усталостного разрушения. Отсюда 
можно сделать вывод, что для разрушения этих деталей 
требуются нагрузки, значительно превосходящие расчетные. 
Вместе с тем, при всех случаях аварийных поломок привод 
не испытывал перегрузов и защита по току не 
срабатывала.
Все перечисленные выше аварийные поломки следует 
считать следствием как специфического характера 
силовых процессов, протекающих в кривошипной передаче,
так и неэффективности имеющихся средств защиты этих 
машин от перегрузов и аварийных поломок.
Между статическими нагрузками в звеньях 





Характерной особенностью передаточного отношения 
кривошипно-шатунной передачи является зависимость его 
от угла , т. е. от положения механизма. На 
рис.2 приведен график изменения передаточного числа 
кривошипной передачи для одного полуоборота кривошипа 
или для одного прямого хода ползуна.
Из графика видно, что в мертвых положениях
превосходит стремящееся к нулю в неограниченное 
число раз и любой перегруз на ползуне будет преодолен 
ничтожно малым усилием на кривошипе без малейшего 
перегруза привода. При этом ни защита по току,ни 
защита по моменту, пропорциональному окружному усилию 
, не могут оградить кривошипную передачу от 
перегруза и аварийных поломок.
Следует отметить, что усилия в шатуне и  
в кривошипе в мертвых положениях достигают максималь-
долевая перегруз, производят поломки шатуна, вала или 
станины. В этом заключается один из основных 
недостатков машин с кривошипной передачей и причина их 
поломок. Разумеется, понятие мертвого положения 
нельзя ограничивать одной точкой, а следует расширить 
до понятия
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 мертвой зоны, в которой защита по току и моменту 
не может быть эффективной. Практически величина
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вательно, любой перегруз машины в рабочей зоне будет 
сопровождаться непременным перегрузом привода, и 
механическая защита по моменту будет эффективной.
Что касается защиты по току двигателя, то ее 
эффективность зависит от запаса кинетической энергии 
вращающихся масс привода.
При ыаховичном приводе защита по току, естественно, 
не может быть эффективной, так как энергия маховика 
преодолеет перегруз всегда раньше, чем успеет нарасти 
ток и момент двигателя [1]. 
При безмаховичном приводе с низким запасом 
кинетической. энергии вращающихся масс привода перегруз 
преодолевается главным образом статическим моментом 
двигателя, и защита но току работает достаточно 
эффективно [2] .

Прочностные расчеты показывают, что при таком 
сопротивлении реза уже не исключены опасные аварийные 
поломки.
Однако даже в центре рабочей зоны, при 
максимальной эффективности токовой защиты, не 
исключены случаи, когда возникающие перегрузы 
преодолеваются главным образом динамическими 
моментами привода, без перегруза двигателей по току.
Проанализируем это на примере тех же ножниц 
слябинга. Запас энергии якорей приводных двигателей 
составляет
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При порезке холодных слябов продолжительность реза 
может резко сократиться, при этом сопротивление 
реза и динамическая мощность возрастут, а 
эффективность токовой защиты соответственно понизится.
Только наличием значительного запаса энергии и 
динамической мощности привода объясняется, что при 
аварийных поломках токовая защита не срабатывает. 
Поэтому всемерное снижение энергии безмаховичного 
привода способствовало бы повышению эффективности 
токовой защиты. Так как на всех гильотинных ножницах 
установлен маховичный привод 
с относительно большим запасом энер-
то на них принята 
механическая защита в виде фрикционных муфт, срезных 
пальцев, либо других видов механической защиты, 
отключающих энергию и мощность двигателя при 
перегрузах привода в рабочей зоне.
В таких машинах с маховичным приводом, как правильные 
эксцентриковые прессы, на которых технологические 
нагрузки заканчиваются в мертвых положениях, никакая 
защита по моменту не может быть эффективной. 
Для этих машин надежной может быть только защита на 
шатуне. Примером такой защиты могут служить
предохранительные срезные пальцы на шатуне кантователя 
слябинга 1150 НКМЗ.
В Ы В О Д Ы
1. В мертвых положениях машин с кривошипной 
передачей перегруз на ползуне преодолевается без перегруза 
привода. Следовательно, ни защита по току двигателя, 
ни защита по моменту не могут оградить рабочую машину 
от поломок.
2. Рабочая зона машин с кривошипной передачей 
должна быть ограничена углом 120°; в мертвой зоне с 
углом 30° технологические нагрузки должны быть по 
возможности исключены.
3. Для защиты машин, у которых цикл заканчивается 
только в мертвых положениях (эксцентриковые правильные 
прессы), должна быть установлена механическая 
защита на самом шатуне.
4. Наметившаяся тенденция по снижению энергии 
вращающихся масс привода путем использования тихоходных 
двигателей позволит повысить эффективность защиты 
по току.
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